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克 鲁 假 丝 酵母 对 肉鸡 生长 性 能 、 免 疫 功 能 、 血 液 指标 及 美 尿 除 臭 的 影响 
ales xB Ra HICH ANSON 张 OR 
(中 国 农业 科学 院 饲 料 研究 所 ， 农 业 部 生物 饲料 重点 实验 室 ， 北 京 100081) 
摘 Æ: 克 鲁 假 丝 酵母 (Candida krusei, LSA) 是 本 研究 团队 从 鸡 数 中 筛选 出 的 一 株 具 有 氮 
氮 降 解 能 力 的 酵母 菌 。 本 试验 旨 在 研究 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 的 LSA 对 肉鸡 生长 性 能 、 免 疫 
功能 、 血 液 指标 及 凑 尿 除 自 的 影响 。 选 用 1 日 龄 健康 的 爱 拔 益 加 (AA) 肉 公鸡 240 只 ， 随 机 
分 为 4 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 重复 10 上 只。 对照 组 饲 喂 无 抗生素 添加 的 基础 饲 粮 ，3 个 试验 
组 分 别 在 基础 饲 粮 中 添加 1.0 X 107. 1.0 X 108 Al 1.0X 10° CFU/kg LSA。 试 验 期 42 d， 全 期 自 
由 采 食 和 饮水 。 结 果 表明 : 1) 各 组 肉鸡 平均 日 采 食量 、 平 均 日 增 重 、 平 均 体重 及 料 重 比 均 
无 显著 差异 (P>0.05). 2) 饲 粮 中 添加 LSA 对 肉鸡 胸腺 指数 和 法 氏 圳 指数 没有 显著 影响 (P 
>0.053)， 但 添加 1.0X10 CFU/kg LSA 显著 提高 了 肉鸡 脾脏 指数 (P<0.053)。3) 饲 粮 中 添加 
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_ LSA 显著 降低 了 血清 中 尿酸 及 血浆 中 氨 含 量 (P<0.05), 但 对 血清 中 总 蛋白 、 白 蛋白 和 球 蛋 
和 等 生化 指标 无 显著 影响 P>>0.05)。4) 饲 粮 中 添加 LSA 对 类 尿 含水 量 、 总 氨 含 量 无 显著 
NG 影响 CP>0.05)， 但 添加 1.0 X 108 CFU/kg LSA 显著 降低 了 凑 尿 氨氮 含量 (P<0.05). HHE 
= TIL, LSA 对 肉鸡 生长 性 能 、 免 疫 器 官 及 血液 指标 无 不 良 影响 ， 饲 粮 中 添加 LSA 可 以 提高 
‘out AS EBA, DENA A, IDFR PRA et, MURA SSB. 
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畜 禽 生产 和 粪 尿 储 存 过 程 中 会 产生 大 量 有 毒 有 害 的 恶臭 气体 , 对 人 与 动物 的 健康 以 及 养 
殖 业 的 可 持续 发 展 造成 严重 危害 023。 由 于 家 禽 消化 道 较 短 , 饲 粮 在 消化 道内 停留 时 间 较 短 ， 
饲 粮 消化 吸收 不 完全 ， 这 导致 有 将 近 50% 的 饲 粮 氮 未 被 消化 吸收 就 以 羔 尿 形式 排出 体外 B， 
其 中 有 超过 50% 的 姜 氮 以 氮气 的 形式 挥发 掉 由 。 氮 气 挥 发 的 直接 前 体 物 质 是 业 中 的 氨氮 ， 有 
研究 表明 ， 利 用 微生物 对 镑 根 离子 NHO 的 硝化 作用 ， 能 够 加 快 NH4+ 和 氮气 (NH) 向 
硝酸 根 离子 (NO3) 和 亚 硝酸 根 离子 (NO>) 的 转化 过 程 ， 从 而 降低 家 禽 凌 中 氮气 的 排放 ， 
增加 所 保留 59.。 本 研究 团队 已 从 鸡 娄 中 分 离 筛选 出 一 株 克 鲁 假 丝 酵母 (Carndida krusei, LSA), 
将 其 接种 到 鸡 数 中 发 现 , 该 菌 能 够 在 短 时 间 降 低 羔 尿 中 氨氮 的 含量 , 降低 鸡 凑 氮气 的 挥发 四。 
LSA 是 一 株 耐 高 渗 醉 母 。 显 微 镜 下 观察 显示 ， 菌 株 形态 为 卵 圆 形 ， 质 地 光滑 ， 边 缘 呈 
芽 繁 殖 。 目 前 研究 表明 ， 其 细胞 内 海藻 糖 含 量 丰 富 ， 甘 油 产 率 高 S99。 同 时 LSA 
属于 益生 菌 范 畴 ,对 环境 具有 很 强 的 耐 受 性 ， 最 适 生 长 温度 范围 广泛 ,恰好 与 肉鸡 生长 温度 
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需求 相 适 应 ， 且 该 菌株 培养 方法 简单 ， 
的 氨氮 降 解 能 力 仪 在 实验 室 接种 到 家 禽 凑 尿 ! 
此 ， 本 试验 在 前 期 研究 的 基础 上 ， 将 筛选 出 的 共有 较 强 氨 氨 降 解 功 能 也 
对 肉鸡 生长 性 能 、 免 疫 功 能 、 血 液 指 标 和 凑 尿 除 身 的 影响 ， 从 而 
好 地 运用 于 生产 实践 中 提供 


加 水 平 饲 喂 肉 仔鸡 ， 研 究 世 


为 LSA 作为 新 型 益生 菌 品 

1 材料 与 方法 

1.1 试验 材料 
LSA 由 中 

CFU/mL. 


1.2 试验 设计 及 试验 饲 粮 


本 试验 采用 单 因素 完全 随机 分 组 
公鸡 ， 随 机 分 为 4 组 ， 每 组 6 SE 


种 能 更 


科学 的 理 


HERH 


生长 速度 快 ， 利 于 大 规模 的 接种 试验 四。 但 是 ，LSA 
得 到 验证 ， 尚 未 在 生产 实践 中 进一步 验证 。 因 
LSA， 按 不 同 的 添 


国 农 业 科 学 院 饲 料 研究 所 家 禽 营养 实验 室 提供 ， 有 效 活 菌 总数 宇 1.0 X 108 


试验 设计 , 将 240 只 1 日 龄 健康 的 艾 拔 益 加 (AA) A 


E 复 ， 每 个 重复 10 只 。 对 照 组 饲 喂 无 抗生素 添加 的 基础 饲 


Hee, 试验 组 分 别 在 基础 饲 粮 中 以 均匀 喷洒 方式 添加 1.0 X 107, 1.0 X 108, 1.0 X 10° CFU/kg LSA. 
试验 期 42 d。 参 照 我 国 肉 鸡 营养 需要 CNY/T 33—2004) 配制 无 抗生素 添加 的 基础 饲 粮 ， 饲 
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原料 Ingredients 
玉米 Corn 
植物 油 Vegetable oil 


大 豆粕 Soybean meal 
棉籽 粕 Cottonseed meal 


籽 粕 Rapeseed meal 


a 


xè 


žk NaCl 
磷酸 氧 钙 CaHPO4 

石粉 Limestone 

工 - 赖 氨 酸 盐酸 盐 L-Lys* HCL 
DL - 蛋氨酸 DL-Met 


L- HARR L-Thr 

氧化 胆 碱 Choline chloride 
预 混 料 Premix” 

合计 Total 

营养 水 平 Nutrient levels”) 
代谢 能 ME/(MJ/kg) 
HEA CP 


表 1 


FE 见 表 1. 


基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 


Table 1 Composition and nutrient levels of basal diets (air-dry basis) 


1~21 
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含量 Content 


龄 1 to 21 days of age 22~42 


55.29 
2.92 
34.07 
3.00 


0.40 
1.79 
1.24 
0.36 
0.23 


0.20 
0.50 
100.00 


12.34 
21.00 


% 


龄 22 to 42 days of age 


62.56 
3.51 
24.48 


5.00 
0.40 
1.77 
0.99 
0.43 
0.19 
0.02 
0.15 
0.50 
100.00 


12.75 
18.00 
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钙 Ca 0.95 0.85 
有 效 磷 AP 0.45 0.42 
HAR Lys 1.30 1.15 
蛋氨酸 Met 0.55 0.48 
HARR Thr 0.83 0.72 
(4,218 Try 0.29 0.23 


D 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 The premix provided the following per kg of diets: VA 12 000 IU, VD32 
000 IU, VE20IU, VK32.15 mg, VB2 8.00 mg, VB6 4.5 mg, VB12 0.02 mg, 泛酸 钙 calcium pantothenate 


26 mg， 烟 酸 nicotinic acid 68 mg, IHR folic acid 1 mg, WX biotin 0.20 mg, Fe 110mg, Cu 8 mg, 


Zn 78 mg, Mn 105mg, 10.34mg, Se0.15 mg. 


2 营养 水 平 值 为 计算 值 。The nutrient levels were calculated values. 

1.3 ”饲养 管理 
饲养 试验 在 中 国 农业 科学 院 昌 平 中 试 基 地 进行 。 试 验 采 用 3 层 笼 养 ， 鸡 舍 光 照 第 1~7 
天 为 24h， 第 8 天 开始 为 23 h。 鸡 舍 温 度 第 1~3 天 为 33 ‘C， 从 第 4 天 开始 , 减少 暖气 供应 
逐步 降温 直至 保持 Co 每 周 配 制 1 次 饲 粮 ( 粉 状 ) 以 保证 LSA 的 活性 ,试验 周期 内 肉鸡 自 
由 采 食 。 每 天 观察 试验 鸡 的 精神 状态 、 食 欲 及 凑 尿 情况 ， 记 录 死 亡 只 数 。 按 常规 程序 进行 预 
防 免 疫 。 
1.4 样品 采集 及 测定 
1.4.1 生长 性 能 

分 别 于 试验 第 21、42 天 08:00 以 重复 为 单位 对 肉鸡 空腹 称 重 ， 称 重 前 禁 食 8h、 自 由 饮 
K, 记录 耗 料 量 , 计算 肉鸡 前 期 、 后 期 和 全 期 的 平均 日 采 食 量 (ADFI)、 平 均 日 增 重 (ADG) 
和 料 重 比 (FG). 
1.4.2 ”免疫 器 官 指数 

于 试验 第 42 天 ， 每 个 重复 中 随机 选取 1 只 与 该 重复 平均 体重 接近 的 肉鸡 进行 称 重 层 宣 ， 
解剖 试验 鸡 后 ， 立 即 分 离 胸 腺 、 脾 脏 、 法 氏 训 ， 用 滤纸 吸 去 血渍 ， 殊 除 脂 肪 后 称 鲜 重 ， 用 于 
计算 免疫 器 官 指数 。 

免疫 器 官 指数 = 免疫 器 官 重量 / 宰 前 活 

1.4.3 血液 指标 

于 试验 第 42 天 ， 每 个 重复 中 随机 选取 1 只 肉鸡 进行 采血 。 颈 静脉 采集 血液 10 mL. H 
中 7 mL 注入 一 次 性 真空 采血 管 ( 内 含 分 离 胶 与 促 凝 剂 ) 内 ，37 'C 静 置 1 h 后 ，3 500 r/min 
离心 10 min, 制备 血清 , 采用 日 立 7160 全 自动 生化 仪 进行 测定 总 蛋白 (TP)、 白 蛋白 (ALB)、 
球 和 蛋白 (GLB)、 免 疫 球 蛋 白 GdgG)、 免 疫 球 和 蛋白 M(IgM)、 和 免疫 球 蛋 白 A(gA)、 尿 酸 CUA), 
尿素 氮 (UN) 含 量 以 及 谷 草 转氨酶 (AST) 和 谷 丙 转氨酶 (ALT) 活 性 ， 另外 3 mL 注入 5 mL 肝素 
钠 抗 凝 管内 ， 迅 速 摇动 ， 使 全 血 与 抗 凝 剂 充分 接触 ， 并 立即 4 C 3000 r/min 离心 10 min, 
收集 血浆 ， 采 用 谷 氨 酸 脱氧 酶 速率 法 ， 在 30 min 内 测定 血浆 中 所 含量 。 
14.4 ” 凑 样 成 分 测定 
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在 试验 第 40~42 R, FR 08: 00 以 每 个 重复 为 单位 分 别 采 集 新 鲜 数 样 。 采 样 时 ， 把 每 
个 重复 3 d 的 盖 样 混合 均匀 后 ， 采 用 四 分 法 分 别 取 200 s 放 入 自封 袋 内 。 一 份 保存 到 一 20 °C 
测 氨 氮 ， 和 氨氮 含量 的 测定 采用 水 杨 酸 - 次 氯 酸 盐 光度 法 〈GB 7481 一 87); 另 一 份 按 每 100 g 
凑 样 加 10% 硫 酸 25 mL 进行 固氮 处 理 后 ， 直 接 置 入 烘箱 中 ，105 ‘CHAE 15 min 灭 酶 和 微 生 
物 ， 然 后 65 C 烘 干 ， 取 出 在 空气 中 回潮 24 h 后 称 重 测 北 样 含水 量 ， 然 后 粉碎 并 过 40 目 筛 
(0.425 mm)， 装 入 自封 袋 中 密封 保存 备 测 总 所 ， 总 氮 测 定 采用 杜 马 斯 燃烧 法 。 
1.5 数据 统计 分 析 
试验 数据 以 平均 值 + 标准 差 表示 , 采用 SPSS 19.0 软件 中 的 one-way ANOVA 过 程 进行 单 
因素 方差 分 析 ，Duncan 氏 法 进行 各 组 间 多 重 比较 ， 以 P<0.05 作为 差异 显著 性 判断 标准 。 
2 结 R 
2.1 LSA 对 肉鸡 生长 性 能 的 影响 
由 表 2 可 知 ， 肉 鸡 饲 粮 中 添加 LSA 对 肉鸡 1~21 日 龄 的 ADFI、ADG、F/G 和 体重 无 显 
著 影响 (P>0.05); ARS 22~42 日 龄 的 ADG 和 ADFI 有 升 高 趋势 ，F/G 有 降低 趋势 ， 但 
均 无 显著 差异 〈P>0.05);， 与 对 照 组 相 比 ，LSA 对 肉鸡 1~42 HÉ FG 有 降低 趋势 ， 但 无 显 
BEF (P>0.05). 
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表 2 LSA 对 肉鸡 生长 性 能 的 影响 
= Table2 Effects of LSA on growth performance of broilers 


项 目 Items 对 照 LSA 添加 水 平 Supplemental levels of LSA/(CFU/kg) P 值 
© Control P-value 
N 1.0X 107 1.0X 108 1.0 10° 
b 1~21 日 龄 1 to 21 days of age 
: 平均 日 采 食 量 59.64+1.85 58.34+2.28 58.5+1.81 58.36+2.09 0.735 
q ADFI/g 
= 平均 日 增 重 ADG/g 40.56+1.80 39.19+1.67 39.67+0.88 40.43+1.93 0.432 
料 重 比 F/G 1.49+0.01 1.48+0.02 1.47+0.03 1.49+0.02 0.534 
体重 BW/kg 0.86+0.04 0.83+0.03 0.84+0.02 0.86+0.04 0.448 


22~42 Hid 22 to 42 days of age 


平均 日 采 食 量 154.36+15.24 155.18+14.08 155.2+13.56 155.73+5.30 0.998 
ADFI/g 

平均 日 增 重 ADG /g 83.62+7.80 88.81+11.12 85.56+9.60 86.35+3.37 0.788 
料 重 比 F/G 1.84+0.09 1.84+0.07 1.80+0.07 1.84+0.05 0.738 
体重 BW/kg 2.66+0.21 2.740.22 2.64+0.21 2.67+0.09 0.958 


1~42 日 龄 1 to 42 days of age 


平均 日 采 食 量 108.07+7.61 105.00+7.88 105.00+7.88 106.70+3.5 0.844 
ADFI/g 
平均 日 增 重 ADG/g 63.73+5.15 64.61+5.42 C63.15+5.11 63.96+2.17 0.959 


料 重 比 F/G 1.75+0.01 1.72+0.04 1.72+0.04 1.71+0.05 0.645 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显著 (P<0.05), 相同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)。 下 表 同 。 
In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), while 


with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 


2.2 LSA 对 肉鸡 免疫 器 官 指数 的 影响 
由 表 3 可 知 ， 饲 粮 中 添加 LSA 对 肉鸡 胸腺 指数 和 法 氏 吉 指数 有 增高 趋势 ， 但 均 无 显著 
差异 (P>0.05); 与 对 照 组 相 比 , 添加 1.0X108CEFU/kg LSA 显著 提高 了 肉鸡 脾脏 指数 (P<<0.05)。 
表 3 LSA 对 肉鸡 免疫 器 官 指数 的 影响 


Table 3 Effects of LSA on immune organ indexes of broilers g/kg 
项 目 Items 对 照 LSA 添加 水 平 Supplemental levels of LSA/(CFU/kg) P 值 
Control P-value 
1.0X107 1.0X108 1.0X109 
胸腺 指数 Thymus index 2.95+0.61 3.41+0.29 3.13+0.87 3.26+1.07 0.796 
脾脏 指数 Spleen index 1.44+0.354 2.1140.57%  2.40+0.78? 1.68+0.424 0.036 
A RÆ} Burse index 0.57+0.17 0.69+0.19 0.86+0.42 0.85+0.29 0.314 


2.3 LSA 对 肉鸡 血液 指标 的 影响 

由 表 4 可 知 ， 饲 粮 中 添加 LSA SARS MA TP. ALB. GLB, IgA. IgM, IgG 含量 以 及 
AST 和 ALT 活性 无 显著 差异 (P>0.05); (A LSA 添加 组 肉鸡 血清 UA 含量 显著 低 于 对 照 组 
CP<0.05)， 血 清 UN 含量 分 别 比 对 照 组 降低 了 21.66%、17.83%、33.12%， 但 无 显著 差异 
著 低 于 对 照 组 (P<0.05)。 

表 4 LSA 对 肉鸡 血液 生化 指标 的 影响 


‘Table 4 Effects of LSA on serum biochemical indices of broilers 


JÈ 


KI 


(CP>0.05)， 血 奖 氮 含量 


项 目 Items 对 照 LSA 添加 水 平 Supplemental levels of LSA/(CFU/kg) P 值 
Control P-value 
1.0X107 1.0X108 1.0 X 10° 
总 蛋白 TP/(g/L) 25.45+7.12 21.09+4.01 26.82+5.6 26.34+7.51 0.387 
白 蛋 白 ALB/(g/L) 14.73+2.75 13.35+2.32 15.08+1.58 14.91+2.15 0.533 
RÆK GLB/(g/L) 10.72+4.40 7.75+1.96 11.74+4.74 11.44+5.67 0.401 
尿素 氮 UN/( u mol/L) 1.57+0.45 1.23+0.29 1.29+0.25 1.05+0.23 0.125 
尿酸 UA/( u mol/L) 609.09+53.26a 256.04+159.36b 309.64+100.01b 329.774168.71° 0.005 
za, Ammonia/( u mol/L) 40.58+8.02° 24.27+2.40° 28.55+3.70° 27.99+4.60° 0.001 
谷 丙 转氨酶 ALT/(U/L) 45.48+5.28 38.9144.68 44.37+4.69 43.5+9.34 0.316 


谷 草 转氨酶 AST/(U/L) 90.23+18.39 68.04+10.53 78.67+11.27 73.05+19.69 0.109 


Ha Je PRES A A IgA/(g/L) 2.19+0.07 2.19+0.06 2.2340.03 2.24+0.06 0.404 


a J PRES A G IgG/(g/L) 1.65+0.02 1.66+0.03 1.66+0.04 1.65+0.06 0.944 
免疫 球 和 蛋白 M IgM/(g/L) 4.20+0.05 4.22+0.09 4.24+0.07 4.21+0.09 0.881 


2.4 LSA 对 肉鸡 装 尿 氮 含 量 的 影响 

由 表 5 可 知 ， 饲 粮 中 添加 LSA 对 肉鸡 装 尿 含水 量 、 总 所 含量 无 显著 差异 〈P>0.05 ); 
但 与 对 照 组 相 比 ，3 个 试验 组 装 尿 氮气 含量 分 别 降 低 了 5.86%、51.71% 和 29.32%， 且 添加 
1.0 X 108 CFU/kg LSA 组 显著 降低 (P<0.05). 


#5 LSA X AISR Sg 


Table 5 Effects of LSA on manure nitrogen content of broilers 


项 目 Items 对 照 LSA 添加 水 平 Supplemental levels of LSA/(CFU/kg) P 值 
于 Control P-value 
1.0X 107 1.0108 1.0X 10° 
含水 量 Moisture content/% 75.3941.99  75.4842.95  74.9242.08 75.2241.77 0.978 
z 总 氮 Total nitrogen/% 5.07+0.28 5.31+0.33 5.28+0.30 5.41+0.24 0.329 


~ nes 9.3843.70"  8.8343.10® —-4.5342.75 6.63 1.07% 0,032 
3 讨 论 
3.1 LSA 对 肉鸡 生长 性 能 的 影响 

酵母 菌 作为 一 种 饲料 添加 剂 ， 正 在 逐步 地 取代 一 些 细菌 类 抗生素 。 近 些 年 来 ， 国 内 外 
报道 所 选用 的 酵母 类 添加 剂 多 采用 富 硒 、 富 铬 等 功能 性 酵母 、 酵 母 培养 物 和 酵母 细胞 壁 等 
一 n0129。 本 试验 在 基础 饲 粮 中 添加 LSA 对 肉鸡 1~21 日 龄 生长 性 能 无 显著 影响 ， 对 肉鸡 22~42 
《 He ADG 和 ADFI 有 升 高 趋势 ， 但 差异 不 显著 。 这 与 周 淑 芹 na31、 于 素 红 04 的 报道 一 致 。 但 
与 肖 曼 等 (5 在 饲 粮 中 添加 高 水 平 的 酵母 培养 物 可 不 同 程度 地 提高 1~21 日 龄 肉 仔鸡 ADG 和 
ADFI、 降 低 F/G 的 研究 结果 存在 差异 ， 这 可 能 与 添加 剂 的 种 类 、 添 加 剂量 、 饲 养 环 境 和 动 
物品 种 有 关 。LSA 对 肉鸡 生长 效应 大 于 前 期 ， 可 能 是 由 于 LSA 是 一 株 新 菌 种 ， 肉 鸡 需 要 对 
它 的 添加 有 一 定 的 适应 。 
3.2 LSA 对 肉鸡 免疫 器 官 指数 的 影响 

胸腺 、 脾 脏 、 法 氏 宫 是 禽类 重要 的 免疫 器 官 ， 其 重量 高 低 在 一 定 程度 上 可 用 于 评价 雏鸡 
免疫 功能 的 强 弱 09。 有 研究 发 现 ， 和 雏鸡 饲 喂 微 生态 制剂 后 ， 法 氏 宫 指数 和 脾脏 指数 会 有 显 
著 提 高 071。 王 劲松 等 08 也 报道 ， 在 仔 忽 的 基础 饲 粮 中 添加 产 胶 假 丝 酵母 显著 提高 了 免疫 器 
官 指数 。 本 试验 在 肉鸡 饲 粮 中 添加 LSA 对 胸腺 指数 和 法 氏 圳 指数 有 增高 趋势 , 添加 1.0X 108 
CFU/kg LSA 显著 提高 了 肉鸡 脾脏 指数 。 同 时 ， 在 试验 的 剖 检 过 程 中 ， 肉 鸡心 脏 、 肾 脏 、 肝 
脏 和 脾脏 等 器 官 无 明显 病理 现象 。 可 见 ，LSA 添加 到 饲 粮 中 饲 喂 肉鸡 是 安全 无 副作用 的 。 
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3.3 LSA 对 肉鸡 血液 指标 的 影响 
ja TP 主要 分 为 ALB 和 GLB， 其 含量 在 一 定 程度 上 可 以 反映 机 体 生 长 发 育 的 营养 状 
况 以 及 蛋白 质 的 代谢 水 平 由 。 其 中 血清 ALB 具有 运输 物质 、 维 持 血 浆 渗 透 压 等 功能 ， 血 清 
GLB 与 机 体 抵 抗力 关系 密切 ， 其 含量 可 以 反映 机 体 的 免疫 能 力 2o0。 本 试验 中 LSA 对 血清 中 
的 TP, ALB, GLB, IgA, IgM, IgG 含量 没有 显著 的 影响 。 血 清 中 非 蛋 白质 含 氮 物 质 UA 
和 UN 含量 可 以 比较 准确 、 真 实地 反映 动物 机 体内 蛋白 质 代 谢 与 饲 粮 氨基 酸 的 平衡 状况 CD。 
UN 大 部 分 是 由 肝脏 将 蛋白 质 分 解 出 来 的 氨 或 从 大 上 肠 中 吸收 的 氨 合 成 ， 然 后 进入 血液 ， 其 含 
量 下 降 代表 毛 的 留存 时 间 延 长 。UA 是 家 禽 氨 基 酸 和 核酸 分 解 代谢 的 最 终 产 物 ， 是 家 禽 的 主 
要 排 氮 方式， 其 含量 升 高 代表 和 蛋白质 分 解 代 谢 越 旺盛 22。 而 血浆 中 氨 作 为 动物 机 体 氮 代谢 
的 另 一 个 重要 指标 ， 需 要 保持 在 极 微 的 浓度 范围 内 ， 若 其 含量 超过 正常 水 平 ， 将 会 严重 危害 
动物 健康 ， 抑 制 动 物 生 长 3- 光 。 本 试验 中 ， 饲 粮 中 添加 LSA 均 显 著 降 低 了 血清 中 UA 和 血 
浆 中 氨 含 量 ， 且 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 组 血清 UN 含量 有 降低 趋势 。 其 原理 依据 是 ，LSA 能 
够 改善 机 体 的 氨 代 谢 ,提高 氮 的 利用 率 ， 从 而 达到 减少 氯气 排放 、 改 善 鸡 舍 环 境 的 效果 [251， 
LSA 还 可 利用 上 肠 道 氨 态 氮 ， 减 少 氨 氮 吸 收 ， 从 而 降低 血 中 尿酸 、 氨 含量 。 这 与 肖 曼 等 (51、 
王 玲 等 29g 研 究 结 果 一 致 。 于 素 红 04 也 指出 ， 肉 鸡 饲 粮 中 添加 酵母 培养 物 ， 可 显著 地 降低 35 
龄 肉鸡 血清 中 非 和 蛋白 质 含 氮 物 质 的 含量 。 但 有 关 酵 母 在 肉鸡 饲 粮 中 应 用 也 有 不 一 致 的 试验 
结果 ,有 研究 报道 , 蛋 鸡 饲 粮 中 添加 2 g/kg 酿酒 酵母 培养 物 , 能 显著 增加 血清 中 UA 含量 ?271。 
也 有 研究 指出 ， 家 禽 饲 粮 中 添加 酿酒 酵母 或 活 酵 母 对 肉鸡 血清 UA 含量 无 显著 影响 2830。 

血清 中 AST 和 ALT 是 反映 心脏 功能 和 肝脏 功能 的 重要 指标 。 正 常情 况 下 ， 血 清 中 2 种 
酶 的 活性 值 很 小 ， 它们 广泛 存在 于 动物 细胞 中 的 。 当 机 体 病变 时 ， 该 酶 会 从 细胞 释放 到 血清 
中 ， 从 而 使 血清 中 酶 活力 增加 BL 多 。 本 试验 中 ， 各 试验 组 血清 中 AST 和 ALT 活性 有 降低 趋 
势 ， 但 无 显著 差异 ， 表 明 在 肉鸡 饲 粮 中 添加 LSA 不 会 损害 肝脏 和 心脏 ， 对 动物 机 体 无 不 良 
影响 。 
3.4 LSA 对 肉鸡 凑 尿 除 具 的 影响 

有 研究 表明 ， 畜 禽 凑 中 氮 素 的 损失 主要 是 氮 挥 发 造成 的 B31。 而 Cbaerar HOUER RÆK 
含水 量 对 氮 挥 发 的 影响 时 又 发 现 , 氮 挥 发 量 随 着 凑 尿 含水 量 的 增加 而 提高 。 本 试验 结果 显示 ， 
饲 粮 中 添加 LSA 对 肉鸡 凑 尿 含水 量 、 总 氮 含 量 没 有 显著 影响 ， 但 显著 降低 了 凑 尿 中 氨氮 的 
含量 ， 降 低 了 凑 尿 氮气 的 挥发 。 这 与 刘 志 云 中 将 LSA 接种 到 鸡 装 中， 能 显著 降低 氨氮 含量 
的 研究 结果 相似 。 其 原因 可 能 是 动物 头 尿 中 存活 的 菌 体 又 能 进一步 减少 氯气 的 散发 量 ， 改 善 
舍 内 环境 。 但 具体 机 制 尚 有 待 于 进一步 研究 。 


4 结 论 
O 饲 粮 中 添加 LSA 对 肉鸡 生长 性 能 无 显著 影响 , 但 1.0X 108 CFU/kg LSA 显著 提高 了 
肉鸡 脾脏 指数 。 
© 饲 粮 中 添加 LSA 可 以 显著 降低 肉鸡 血清 中 UA 和 血浆 中 氨 含 量 。、 


© 饲 粮 中 添加 LSA 可 以 显著 降低 肉鸡 羡 尿 中 氨氮 含 量 。 
© 综 上 ，LSA 作为 一 种 新 型 的 饲料 添加 剂 ， 饲 喂 肉 仔鸡 是 安全 无 副作用 的 。 
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Effects of Candida krusei on Growth Performance, Immune Function, Blood Indices and Manure 
Deodorization of Broilers 
SI Yanpei LIU Guohua* CAI Huiyi CHANG Wenhuan ZHENG Aijuan ZHANG Shu 
(Key Laboratory of Feed Biotechnology of Agricultural Ministry, Feed Research Institute, Chinese 
Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100081, China) 

Abstract: Candida krusei (LSA) is a kind of yeast with ammonia nitrogen degradation ability that 
our research team screened out from chicken manure. This study was to evaluate the effects of 
different dietary supplementation levels of LSA on growth performance, immune function, blood 
indices and manure deodorization of broilers. A total of 240 one-day-old healthy Arbor Acres male 
broilers were randomly allotted to 4 groups with 6 replicates per group and 10 birds per replicate. 
The four diets included a basal diet without antibiotic and 3 experimental diets supplemented with 
1.0 10’, 1.0 108 and 1.0 10° CFU/kg LSA based on the basal diet, respectively. The 
experiment lasted for 42 d and feed and water were accessed ad libitum. The results showed as 
follows: 1) average daily feed intake, average daily gain, average body weight and ratio of feed to 
gain of broilers among all groups were not significantly different (P>0.05). 2) Dietary LSA 
supplementation had no significant influence on thymus index and bursal index of broilers 
(P>0.05), but 1.0 108 CFU/kg LSA significantly increased spleen index (P<0.05). 3) Dietary 
LSA supplementation significantly reduced the contents of serum uric acid and plasma ammonia 
(P<0.05), but had no significant influence on biochemical indices such as serum total protein, 
albumin and globulin (P>0.05). 4) Dietary LSA supplementation had no significant influence on 
contents of water and total nitrogen of manure (P>0.05), but 1.0 108 CFU/kg LSA significantly 
decreased the ammonia nitrogen content of manure (P<0.05). In conclusion, dietary LSA 
supplementation has no adverse effect on growth performance, immune organs and blood indices, 
and can enhance the immune function of broilers, improve their nitrogen metabolism, decrease the 
ammonia nitrogen content in the manure, and reduce environmental pollution. 
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